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(57) Apstrakt:

Predmet zaStite pronalaska je nova primena otpada iz uzgoja
maline, a koji nema drugu namenu, za uklanjanje jona
Sestovalentnog hroma iz vodenih rastvora postupkom
adsorpcije. Prednost primene ovog materijala kao biosorbenta
je laka dostupnost u znaCajnim koli¢inama na podrucju
Republike Srbije, a samim tim i niska cena sirovine, te
jednostavna primena materijala bez prethodnog tretmana. Na
ovaj nacin se doprinosi kvalitetnijem zbrinjavanju otpada i
m smanjenju Stetnog uticaja na zivotnu sredinu, kao i podsticanju
investiranja u tzv. zelene tehnologije. Kako su pokazali
l\ rezultati, vezivanje jona Sestovalentnog hroma ispitivanim
frakcijama mlevene suve stabljike maline se odvija relativno
l\ brzo. Proces se na najmanjoj frakciji zavrSava ve¢ nakon 60
minuta, na ¢esticama srednje veli¢ine nakon 90 min, dok je za
e najveéu frakciju za to potrebno 3 sata. Utvrdeno je i da je
efikasnost uklanjanja jona hroma vrlo visoka. Frakcijama 105-
w 2241 224-400 um postignuto je uklanjanje u opsegu od 96,8 do
85% za pocetne koncentracije 10-100 mg/l, pri ¢emu je
m najveéa efikasnost postignuta pri pocetnoj koncentraciji od
50 mg/l, tj. frakcije 105-224 i 224-400 pm ostvarle su
uklanjanje od 96,8 i 95,8%, sledstveno.
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Oo0us1acT TexHHKE HA KOJy Ce MPOHAIA3aK 0HOCH

INpeanoxenu npoHanasak je u3 o0nacTu QU3MYKKUX U XEMHU]CKUX MOCTYIIAKa OABajarba U
TO @ACOPIIIMjOM, & OAHOCH C€ Ha HOBY IPMMCHY IOJBONPHUBPCAHOr OTIAJa M3 y3roja
MaJMHC Kao OHOcOpOCHTa 3a VKIAamamke. jOHA TCUIKMX MCTANa, [PBCHCTBECHO

MECTOBAJICHTHOI XpOMa, U3 BOACHUX paCTBOpA.

IIpema Mehynapoanoj xnacudpukaipju nareHara (MKII), oeaj mponanaszak npumnajga

ki1acama BOID 15/02, CO2F 3/32 u CO2F 1/28.

Texuuuxu npodiem

IlpeamMeTHMM IPOHANACKOM PpEINABajy c¢ HpOOJEMHM KOHBEHIMOHATHUX aACOPILIMOHUX
TCXHMKA YKIambamka TCIIKMX METajla M3 BOAC, NPUMECHOM CTa0JbHMKE MAIHMHE, COpPTE
Willamette (Rubus idaeus var. strigosus) xao OuocopOeHTa. YKIamame jOHa TEIIKHX
METajda M3 BOAC NPHUMCHOM ajacopnuyje yoOudajeHO c¢ o00aBjba KOMCPLIM]ATHHM
ancopOeHTHMa, Ka0 INTO CY 3COJIMTH, CHHTCTHYKY MOJMMEPHHU aICOPOCHTH, a Ipe CBera
akTuBHU yrasb. Mlako ce oamukyje Bcoma qoOpom edukacHommhy ykiamama MMoyTaHaTa
M3 Ba3qyXa U BOJC, AKTUBHU Yrasb c€ JOOHja BEOMa CKYIHMM IIOCTYIIKOM aKTHBALH|C, a U
TPOLIKOBH KETOBE PErCHEPALM]jC U MPUMEHE Ha MHAYCTPHjCKOM HHBOY CYy BEOMa BHUCOKH.
306or Tora je HeonxoaHo npoHalin 6MocopOeHTE KOjU CY CKOPO jeaHako edUKacHH, a Ipu

TOM MHOTO AOCTYITHU]jH, JeOTHHHU]HU ¥ CKOJIOLIKH MPUXBATILUBH.

IIpexuocTy npumene OuocopOeHaTa y OAHOCY Ha KOHBCHLIMOHAIHE 3ACOPOCHTE 32 YKIIAHhahe
joHa Tewkux MeTada Cy Bumectpyke: (1) OumocopbenTH cy M3y3eTHO jeTHHH M 1aKo
JOCTYIIHM, 4 MOry Outh ¥ joH cemextmBHU. (2) MOxe ce e(ukaCHO NPUMCHMBATH 34
npeurinhaBame OTIAAHKUX BOAA y KOjUMA j€ KOHLUCHTpalyja joHa Temkux Meraina ucrox 100
mg/1, (3) Bucoka chuKacHOCT ykjamama joHa Mmerana, (4) jeAHOCTaBHA pereHepanyja

OuocopOcHTa, UTA.

IlpegMeTHH npoHaja3ak NPUMEHY]E CYBY CTaOJ/BHUKY MAlMHE, KOja CE VY BEJIMKUM

KOJIMYMHAMa FeHepHINe Kao oTnajHa Ouomaca y nmpouecy NpoU3BOAKkE MaldHE, 3a
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VKIamkame jOHA MIECTOBAJICHTHOI XpOMa M3 BOJACHMX pacTBopa. Bucoka eduxacHoCT
aJICOpIILIMje METana, HUCKA I[EHa U JOCTYIHOCT BEIMKUX KOJIMYMHA OBE OTIaAHE OHomace

riIaBHC Cy NpEAHOCTU NPEAMETHOI IMPOHAIACKA.

Crame TeXHHKE

IIpuMeHa TUrHOLETYIO3HMX MaTepujaia kao OuocopOcHATa 3a YKIAmame JOHA TCIIKHX
MeTana U3 BOACHHUX PAacTBOpa C€ MOCICAMUX ACLICHHja H3y4aBa y BEIMKO] MEPH Kao
aJITCPHATUBA NPUMCHU aKTUBHOT yriba. [ TABHE rpaMBHE KOMIIOHCHTE OBHMX MaTcpujaia
cy uenayno3a, xemuuenyioze u jurHuH. OBM OHONONMMEpPH Cagp)Ke BEIUKH Opoj
XUAPOKCWIHMX, (CHOJIHMX, ATACXUWIHUX U KapOOKCWIHMX rpyna KOj€ IPEACTABIbAjY
aKTHBHA MECTa 33 BE3MBAKC JOHA METAJA Y MPOLECY aJcopImuje. Y IUTepaTypu ce MOry
Hahu OpojHM nojauy koju noTephyjy MoryliHOCT MPYMEHE Pa3IMYUTOr JIUTHOLETYI03HOT
oTnana 3a ykiamame jona merana u3 Boae (Sud i sar., 2008, Bioresour. Technol., 14:
6017-6027; Abdolali i sar., 2014, Bioresour. Technol., 160: 57-66; Malik i sar., 2017,
Appl. Water Sci., 7 (5):2113-2136) yxmyuyjyhu usmyxene pesanue mehepHe pene
(Pehlivan i sar., 2008, Bioresour. Technol., 99(9): 3520-3527; Reddad 1 sar., 2002,
Carbohydr. Polym., 49(1): 23-31; Castro i sar., 2017, Sci. Total Environ., 598: 856-866),
muscku Tpon (Ferrazi sar., 2015, Int. J. Environ. Sci. Technol.,, 12:1591-1602),
mmeHnyHe Mekuse (Nameni 1 sar., 2008, Int. J. Environ. Sci. Tech., 5 (2): 161-168),
kiaun Kykypysa (Muthusamy i Murugan, 2016, Int. J. Eng. Res. Appl., 6(1): 5-10; Buasri
i sar., 2012, APCBEE Procedia, 3: 60-64), crabssuxe BuHOBe Js103¢ (Fiol 1 sar., 2003,
Environ. Chem. Lett., 1:135-139), konomsy (Morin-Crini i sar., 2019, Environ. Chem.
Lett., 17(1): 393-408), jyry (Ivanovska i sar., 2020, Fiber. Polym. 21(9): 1992-2002),
utha. Y mareHtHoM nporanacky WO 2014/012134 Al omwmcad je mocTymak NMPUMEHE
Kope rybOenuiie, ornana mehepHe Tpcke U Tpage Kao MOjeAMHAYHUX OHOcopOcHaTa, amu
M HUXOBC CMEINC 33 VKJIamkame jJOHA TEIIKMX MeTana. [laTeHTHH mpoHAIacuu
EP0979143A1 u DE19718452A1 omucyjy noctynke A00ujama dnocopOecHaTa HAMECHCHUX
VKJIakaby TEIIKUX METala, ¥ TO O PAa3MUYUTHX BPCTA OTNAJa MIMHAPCKE UHAYCTPH)E.
IMarenTn nponanazax CN102059099B onwucyje mocrynak moOujama GuocopOeHTa 01
MMOMOPAHYIMHE KOPE U HEroBe MoAu(duKanuje y [uipy TO €QUKACHUjEr BE3UBAkHa jOHA

TCIIKUX METAJIa U3 OTIaIHUX BOAA.
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Crabsbuke MaIuMHE NPEACTABIbA]Y JTUTHOLEIYI03HM MaTepHjai KOju HeMa Jajby HAMEHY, a
HACTAjC yV BCJIMKHM KOJMYMHAMA, INTO j¢ OMO MOTHB Aa C€ McmuTa MOTYHHOCT HErOBE
MPUMCHE Kao OHOCOPOCHTA 3a YK/Iambakhe JOHA XpoMa M3 BOACHUX pacTBopa. [IpeameTHiM
MPOHATACKOM CC peImaeajy mnpoOJeMH KOjU CC jaBjba)y MPWIMKOM IPUMCHE
KOHBCHIIMOHAIHUX IOCTYIAKa 33 VKIAmhamke jOHA TCIIKUX METajla U3 BOACHHUX pacTBOpa
(1j. BHCOKa 1ICHA, HEJAOBOJbHA C(UMKACHOCT WIIM Cy TCXHUYKH KOMIUIMKOBAHM Kaja |
KOHLEHTpaumja joHa metata mama of 100 mg/l, a mocroju moryhHocT HactaHka
TOKCHYHOT MYJbad IPU BHUXOBOM HM3BOHCHY), aau M IpoO/IeM YBPCTOr OTIAAA U3 y3roja
ManvHe Koju c¢ Hajucwrhe cnamyje. Ilpuavkom cnasuBama ormaga v armocdepy ce
ocinobaljajy racoBuTH NPOAYKTH KOju 3aral)yjy KUBOTHY CPEAMHY, & CIIHUPABEM Ca KUIIOM
pa3nuuMTa INTETHA jEAUBCHA CE KacHHje Mory Hahiu y 3emupminTy W Bogu. Ilpema
KOHLENTY LMPKYJapHE CKOHOMHjE, NPABUIHMM CaKyIUbakbeM M IIOHOBHOM YIOTpeOOM
[IOMCHYTE BPCTE OTIAAa CMamyje CC HEroBa KOIMYMHA, IITCAM CHEPruja ¥ OTHATHU

MarepHjal ce KOPUCTH K0 CHPOBHHA 3a APYTY HAMCHY.

VY [I0CTymHO] IuTeparypd HUCY NpoHaheHHM mojamm O XCMHJCKOM CacTaBy CTaOJbHKE
M&IMHE HUTH MOTYNHOCTH NPUMEHE NPEAMETHOT IPOHATIACKA 32 YKIAKkamke JOHA TEIIKUX
METalla U3 BOJCHUX PACTBOPA, KA0 HU NOJALM O aJCOPIIMOHMM KAPAKTCPUCTHUKAMa OBOT

JIMTHOLICTYJIO3HOT OTIIaAa.

H3narame CYLITHHE NPOHAJIACKA

INpeameTHH npoHanTa3ak NPEACTaB/ba YECTHLE MICBCHE CYBE CTaOJbMKE MAIHMHE COPTE
Willamette, xoja ce v BenukuMm konudauHama y 3anaasoj CpOuju resepuine kKao oTnaj y
MpoLECy MPOM3BOAKE MANIMHE M Hajuemhe crnajbyje, a Koja ce MOXKE NPUMEHHUTH 3a
VKIambambe jOHA IIECTOBAJICHTHOr XpoMa H3 BOJACHHMX pacTBOpa OHOCOPILHjOM
yecTulama paznuyure Bearyuse (dpakuuje Benmaune dectuua 105-224,224-400 u 400-
600 pm) mpu moyeTHuM KoHIEHTpangjama xpoma 10-500 mg/l ToxkoM pazaMuuTHX

nepuoaa (2-210 mun).

HoBuHa y Be3u ca MpeAMETHUM IIPOHATACKOM Y OJHOCY Ha nocrojehe crame TexHuke
JECTC HOBa HpPUMCHA OTHAAa W3 y3roja MajlWHE, KOJU OO0 Caja HHUJC UMA0 HUKAKBY
[IPUMCHY, 34 YK/Iamawke MICCTOBAJICHTHOr XpoMma. Y MAOCTYIIHO] JUTEPATYPH HUCY

npoHaljeHu oAy O MOTEHIM]ATHO] IPUMEHHU OBOT OTNAAa Y OMIIO KAKBE CBPXE, HUTH
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cy mpoHaljeHM nNOJaLM O XEMHUJCKOM CacTaBy CTAOJPUKE MAJIMHE, Ka0 HU HHCHUM

AJCOPIIMOHUM KapaKTEPUCTHKAMA.

IlpexHocTn npumene crabipMke MaIMHE Kao OHOcOpOEHTa 3a  YKIamame
IICCTOBAJICHTHOT XpOMa U3 BOACHMX PACTBOpA IpeMa IIPEAMETHOM NPOHANACKY Y OJHOCY
Ha JPYre JIMrHOLEIY/I03He OnocopOeHTe kao mro ¢y kiun kKykypysa (Umesh 1 sar., 2007,
J. Hazard. Mater., 140:60-68), crabssuka cynuokpera (Jaina i sar., 2009, J. Hazard. Mater.,
162: 365-372), crabmwuxe mamyka (Razek, 2015, OSR-JAC, 8(4): 36-41), crabsbuke
nxysasa (Haroon i sar.,2017, Pol. J. Chem. Technol., 19(2): 6-15), cy:

Behu a1COPITIMOHY KaNalUTeT,

- Opska aacopnuyja,

- [pPUMEHA OTHAJHOr Marepujaia kao OuocopOenra Oe3 npeTxoaHe Moaudukanmje,

- JOCTYITHOCT Y BEJIMKHM KOJIMYHHAMA Ha noapy4jy PenyGnuke CpOuje,

- [pUMEHA OTHAAHOr MaTepujaia KOjU HeMma ApPYry HNPUMEHY uuMe ce noschasa
HCIIATMBHOCT Y3roja MaJMHE ¥ BPIIM 30pHibaBame YBPCTOr OTIAAR,

- CTBapamC HOBHUX INIOCIIOBHUX MOI‘thOCTH.

Kparax onuc ciiuka Haupra
Ha cnrim 1 mpuxasas je nmonpeyHy npecek CyBe CTabJbUKE MaJIMHE.

Ha Covmm 2 nmpuxazanu cy ATR-FTIR cnexkrtpu pasmuuutix ¢pakuuja MIEBEHE CYBE

cTabJbUKE MAIUHE.

Cnuka 3 npukasyje audpakxrorpame u ugiaeke kpuctansoctH (Crl) paznmanTux dpaximja

MIJICBCHC CYBC CTaOJBHKE MAJIMHE.

Cnuxka 4 npukasyje yTHI[Q] BPEMCHA KOHTaKTa Ha KamamureT aicoprmmje (mg/g)
pazmuuuTEX (¢pakiyja CyBC CTaOJPMKE MAIHMHE 3@ JOHC INECTOBAJICHTHOr XpoMa
(excriepumenTannu yenoBu: cobHa temmneparypa, pH 2, moza Ouocopberra 5 g/l mpu

noueTHoj koHueHTpauuju Co= 50 mg/l).

Cnuka 5 npukasyje 3aBUCHOCT Kanarurera agcopmmje (q, mg/g) pasmmuutux ¢pakuyja
YECTHIA MIICBCHE CYBE CTAOJbHMKE MAIMHE OJ MOYCTHEC KOHLECHTPALMC JOHA Y PacTBOPY
(excniepumeHTanHu yCIoBM: coOHA Ttemneparypa, pH 2, no3a Guocopbenra 5 g/1, Bpeme

xoHrakrta 60 u 90 munyTa 3a yectuue BeauyuuHa 105-224 um u 224-400 um, CIeACTBEHO).
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Cmuxka 6 npukasyje eduxacHoct (%) ykiamama jOHA IIECTOBAJICHTHOr XpoMma y
3aBUCHOCTH OJ HUXOBC IIOYCTHC KOHICHTpauyjc (CKCIOCPUMCHTAIHK YCIOBH. COOHA
temneparypa, pH 2, no3a 6uocopbenra 5 g/1 Bpeme xontakta 60 1 90 MuHyTa 32 HyecTHLE

Beumna 105-224 um u 224-400 pm, e ACTBEHO).

Heraman onuc npoHanacka

[MpeaMeTHH mpoOHANA3aK NPEACTAaB/bA YCCTHULEC MICBCHE CYBE CTAOJBMKE MAIMHE COPTE
Willamette, koja y BEIMKIM KOIMYHUHAMA HACTA|C KAO OTNAJ Y Y3r0jy Ma/IMHE, HEMa Jalby
MPUMEHY M Hajuemlic ce crnajbyje, a Koja €€ MOXC NPUMCHHUTH 33 YKIamamke joHa

LICCTOBAJICHTHOT XPOMa U3 BOJCHUX PACTBOPA OMOCOPIIIIH]OM.

UecTtriie MJICBCHE CYBE CTaOJBMKE MAIMHE Kao OHMOCOPOCHT OKapakTCpHUCAHE Cy
oapehuBameM xemujckor cacrasa (Meroaa Soutar-a u Bryden-a (Gamer, 1967, Fibres. In:
Textile Laboratory Manual, vol.5, Heywood Books, London, 52-113), cnenudune
HOBPIOMHE, paclojeic BeIWYMHA I0pa M Cpeamer mpedHuka mnopa (MeTroza
HUCKOTeMneparypHe Qusmuke aacopmauje N> Ha -196 °C (Micrometrics, ASAP 2000,
USA)), cagpxaja xapOoxcminux u angexuauux rpyna (Ca-anerarae meroae (Praskalo i
sar., 2009, Carbohyd. Polym., 77(4): 791-798)), caapskaja Biare (rpaBUMETPHjCKa METO 1A
(Sartorius - Infrared Moisture Analyzer MA3S5)), ka0 ¥ XEMHjC [TOBPIIMHE
(uadpaupsesom coekrpockonujomM ca DypujeoBom Tpanchopmaumjom (Shimadzu
IRAffinity-1, ATR-FTIR)) u unaexca kpucraniHocTd (PEHATCHO-CTPYKTYPHOM AHATIU3OM
(Rigaku Ultima IV, XRD)) pasaumuutux ¢pakimja, a aJCOPIIMOHE KapaKTCPHUCTHKE
WCIUTHBAKBEM VTHL@ja BPEMCHA M KOHICHTPALMjC jOHAa XpoMa Ha aJCOPILIMOHHU

KalanyuTeT NPSAMETHOT IPOHAIACKA.

Ipunpema 6uocopbenma

Crabibuke ManuMHE CaKyIUBCHE Cy Ha 3acany Manuue y 3anagHoj CpOuju u ocyineHe Ha
Basayxy. llpe mnpumvene, ycutmeHe cy a0 BemmumHe ~0.5 cm u camieBeHe Ha
naboparopujckom mumHy (Miag Braunschweig DOXY 71b/4), a 3arum mpocejane kpo3
cet cura (BUHLER MLU - 300) xaxo 6u ce uzasojune bpaxuuje senmaune 105-224, 224-

400 u 400-600 um xoje cy npuMemUBaHE Ka0 OHOCOPOEHT.
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Kapaxmepuzayuja 6uocopbenma

Xemujcku cacmasg

3a onpehuBame XeMHCKOr cacraBa NPeAMETHOr MpoHAdacka kopumnheHa je
MoaupukoBana Meroga Soutar-a um Bryden-a (Gamer, 1967, Fibres. In: Textile
Laboratory Manual, vol.5, Heywood Books, London, 52-113). OBaj noctynak ce 3acHuBA
Ha CYKUECHBHOM YKIalhalby jJeAHE IO jeJHe HeLeTyJ03He KOMIIOHEHTE: KOMIIOHEHTE
PacTBOpPJBHMBE y BOAM (EKCTPAKIMIOM Ca KJBYYAIOM JECTWIOBAHOM BOAOM Y Tpajamy 30
MUHYTa), MAaCTH ¥ BOCKOBM (excrpakimjoM ca auxiopomerana (CH,Cl) y Tpajawy ox 4
cara TOKOM Koje ce Bpum 6 peduiykca pacrBapaua kpo3 Soxhlet anaparypy), NEKTHHH
(obpazom ca 1% amonmjym-okcamarom ((NH,),C,O,) Ha TeMmeparypu Kbydama,
pedaykc y Tpajamy ox 1 cara), urauH (obpagom ca 0,7% pacTBOpPOM HATPH]YM -XJIOpUTA
(NaClO,) na Temneparypu Kby4damwa, petuykc y Tpajamy on 2 cara npu pH 4,0, 3atum
Ce uCrupa AECTWIOBAHOM BOJOM, 3aTuM ca 2% NaHSO; 1 NOHOBO JECTWIOBAHOM BOJAOM;
OCTarak HAKOH YKJIamaia JMMHUHA MPEeACTaBba XOIOLENyI03y) U xemuenyaoze (3 g
xonouenyjose ce Tperupa ca 35 ml 17,5% pacrsopom NaOH y toky 10 muHyTa Ha
cobHoj Temmeparypy, 3atuMm ce jgoxaje jomr 40 ml oBor pacTBopa M Tperupa jour 35
MUHYTa, HEKOH 4Yera ce MCIMpa JECTWIOBAHOM BOJOM, a 3aruM Heytpammyje ca 10%
CH3COOH, HAKOH HEYTpaIu3alldje BpPIIM CE WCIMpAL€ JECTIIOBAHOM BOJOM, 3aTHM
0,5% NaHCO; u moHOBO AEeCTWIOBAaHOM BOAOM). HakoH CyKIECHMBHOr yKIamama

HELETyJI03HAX KOMIIOHEHATA, KA0 YBPCTH OCTATAK 3a0CTaje a-1e/Ty/103a.

360r pa3muuTHX (QUBMUKO-XEMH|CKMX KapaKTEpUCTHKA MOjeJUHMX JEJ10Ba CTabJbHKE
MauHe (CHOJbAIIBLEr JPBEHACTOr Aeja U CyHhepacre Cpiku) MJIEBEHE U IPOCEjaBarbe
MOXE JOBECTH A0 M3ABajama (pakimja Apyraddjer ogHoca koMmoHeHTH. 30or Tora je
caapkaj TMX KOMIIOHeHTH oapeheH y cBakoj ¢pakuuju. Pesyiararu cy mnpukazaHu y

Tabemm 1.

Tabena 1. XeMU|CKM CACTAB PA3IMUUTHX (DpaKiMja MIIEBEHE CYBE CTA0JBUKE M AJIMHE

Benn‘im:za Komnouere Macr u o JInreun Xemuuenynose O-LICTYJI038 I'
dpaiile | PTIORRACY | pocrom (o6) | 1D | ) % (%)
400-600 11,2 +£ 0,26 1,47+0,87 | 6224+ 0,88 | 32,00+2,54 | 23,38+ 1,25 | 25,73 #0.63
-724-400 11,34 +0,54 | 2,68+0,63 | 4,50+£1.67 | 33,13+£1,92 | 25,06+0,33 | 23,29+ 1,70
105-224 10,89+ 0,69 | 3,06+024 | 450+ 1,86 | 34,23 1,19 { 26,43+0,06 | 20,89 = 1,87 (
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Ca cvamemeM BEIMYMHE YECTHLA CyBe CTabJbUKE MAIMHE A0JA3d J0 HE3HATHOT
noschama caapikaja JIMTHHHA W XEMHLEIYIO3€, AOK CC CaapiKaj a-LEIyIo3e CMmamyje.
Maje pasnuke y XEMHjCKOM CacTaBy NOjCIUHUX (Ppakupja Cy MOCICAuIa HEPAaBHOMEPHE
pacrojene CTPYKTYPHUX KOMIIOHCHTH Y CTaOJbULIM MAIMHE, KA0 M Pa3IM4UTOr [IOHAINAKA
MOjCAMHUX JCJIOBA CTAOJPHMKEC IPU MICBCHY M IpoccjaBamy. Hawmme, crnospammsu
JPBEHACTH €0 CAJAPIKU JHMIHHH, KOJU Adj€ UBPCTHUHY CTaOJBHIM, TOK YHYTPAIUBM MEKH
aco, ysumajyhu y 003up meroBy 6ojy (Couxa 1), BepoBaTHO HE CaJp>K{ JWTCHUH U

YCUTHABAKEM 1aj¢ QUHM]C YCCTHIIC.

Heku nurHone1yno3Hu Marepujany, nonyT otnaaa oa mehepHe Tpeke u kiuna Kykypysa,
umajy Behu cagpxaj xemunenynosa (26-32% u 35-45%, cieacteeHo) u nenynose (32- 44
u 35-45, caeacrBeno), a Hwku caapxkaj jurHuHa (19-24% wu 5-15%, cneacreeHo)
(Abdolali i sar.,2014, Bioresour. Technol., 160: 57-66). CtaOsbrke BMHOBE JIO3€ U BIAKHA
JjyTe caapxe npoceyHo oko 21% xeMunenynose, 10K BIakHa KOHOIUBE MMajy 3HATHO HIKH
caaprkaj, u oH npoceyHo u3HocHu 9-14% (Prozil i sar., 2012, Ind. Crop. Prod., 35(1): 178-
184; Ivanovska 1 sar., 2020, Cellulose, 27: 8485-8502; Morin-Crini i sar., 2018, Green

Adsorbents for Pollutant Removal, Springer Nature Switzerland, 1-34).

Cneyuguuna nogpuiuna, pacnooeia eruiuHa nopa u cpedrby NPeYHUK nopa

CreipduyuHa NOBpIIMHA HCOMTHBAHMX OwocopOcHAara, pacnojacia BCIMYMHA [opa U
CpeAbH IPEYHKK 110pa CY OApEheHN MPUMEHOM HUCKOTEMIIEPATYPHE (PU3MUKE aACOPIILIH]C
N2 Ha -196 °C (Micrometrics, ASAP 2000, USA). Conemmdpuuna nospimrsa dunocopoeHTa
je u3pauynara npumeHoM BET jeanaumue agcopnumone usorepme. Pacmosena Benuuanne

ropa je uzpauynara nomohy Barret - Joyner - Halenda (BJH) jexnauunne.

Cremudrane nospinuse, 3a dpakuumje 105-224, 224-400 u 400-600 pm, ogpehene BET
jeaqnaunHom cy npuamano mane (1,52; 1,02 u 1,61 m?%g, peaom) u npubIOKHMX
BPEJHOCTH, &M Y OIICETry HNOBPLIMHA JPYTUX UCIUTHBAHMX OnocopOeHaTa Kao IITo Cy
MUpUHYaHA CllaMa, [MUPUHYAHEC MCKUIE U JbYCKa Kokocosor opaxa (1,21; 0,12; 0,52
m?*/g, peaom) (Singha i Das, 2012, Environ. Sci. Pollut. Res., 19:2212-2226). Pacnoaena
BEIMYMHA [10pa UCOUTHBAHMX (pakiyja mokasajga j¢ MY/JITUMOAAIHY PACIOACIY IOpa.
Hajmama u Hajeeha dpakuuja umajy mMaau Opoj Me3omnopa y mupokom oncery (2-15 nm),

a Haj3aCTYIUbCHHU]E CYy MTOPE Ca CPEABUM MPEYHUKOM oA 45 nm 3a Hajmawy, ¥ 55 nm 3a
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Hajeehy ¢paxuyjy. @pakimja ca BemmauHOM yectuia ox 224-400 um mma me3omope y
oncery ox 15-70 nm ca cpeasmuM npedHUKOM o4 35 nm u Mamu Opoj Me30mopa NMpevHNKa

11 nm

FTIR cnexmpockonuja

VY wuspy oapeluBama XeMHj€ MOBPIIMHE UCIMTUBAHUX Y30paKa, Tj. BPCTE QYHKIMOHATHUX
rpyna HOpUCYTHUX Ha IOBPIIMHU pasavduuTux (pakuyja cyBe crabibUKe MalvHe
kopuinheHa je uadpanpeeHa cnekrpockonyja ca Dypujeosom tpanchopmarmjom (FTIR).
Tpancmucnonn cnekrpu gobujern cy ynorpebom IR cmextpomerpa (Shimadzu
IRAffmity-1, FT-IR), onpemsbeHIM JOAaTKOM 3a npuryineHy totamdy pediaekcujy (ATR)
ca xpucranom aujamant/ZnSe. CBu CIICKTPU CY CHUMIBCHH y crekrpaiiHom oncery 4000 -
600 cm’!, mpu pesonymuju oa 2 cm™” u pexumy ckenupama 20. 3a CBakM NOjeAMHAYHM
y30paKk CHMMJBCH j€ CICKTAD HAa TPH pasIddura MECTa paau golujarba Cpeamux
Bpeasocty. [Ipe Mepema y3opuu cy npeko Hohu cymenu y cymnuy Ha 40 °C u yyBanu y

€KCHKaTopy. Pe3ynraTy aHanu3e npukazaHu Cy Ha CIUIM 2.

ATR-FTIR cnexrpu ucrmtuBaHux (Qpakimja CyBe CTabJbUKE MAMHE CaAPiKE TPaKe KOjC
CY KapakTCPUCTUYHE 33 BHUXOBC TPU IIABHC KOMIIOHCHTE: a-LEIYJIO3Y, XCMULEIYIO3C U
muruuH. [[lupoka Tpaka xoja ce jaBssa y obmactu 3650-3000 cm" je xapaxrepucTuyna 3a
arcopIIHjy XUAPOKCUIHUX IPyIa MPUCYTHUX Y LETYJI03HU, EKTUHY U aurduHy (Wahab i
sar., 2010, Bioresour. Technol., 101(14): 5070-5075, Zhang et al., 2019, ACS Sustainable
Chem. Eng., 7:10452-10459). Tpake xoje ce jasmajy Ha 2919 u 2850 cm™” npunucyjy ce
acumeTpryHoM ucte3awy -CH rpyme u3 METHI M METHICHCKE TpyIe KOje c€ Hamase y
CTPYKTYpH a-Le.ayiiose, xemuuenyno3a u juranda (Li i sar., 2014, Carbohydr. Polym.,
102: 136-143). Hajsehu umarensurer Tpaka Ha 1732 m 1245 cm! xoje ce omHoce Ha
uctexxyhe BuOpaumje C=0 Beze, mpucyTHe y KapOOKCHWIHMM M €CTapCKHM TIpynama
xemuuenyino3a (Ivanovska i sar., 2020, Cellulose, 27: 8485-8502), zanaxen je xojn
Hajmame ppakumje (105-224 um), koja uma mMano Behu caapixaj XCMHUIEITYI03a Y OAHOCY
Ha apyre ase ¢paxumje (Tabena 1). Tpaka ma 1503 ¢cm! ce moxe npunmcatu C=C
BUOpALMjX apOMaTHYHOr NPCTeHA (eHmnponancke rpyne gurauaa (Wu 1 sar., 2020,
ACS Omega, 5:1782-1788), nok Tpaka Ha 1422 cm™! oarosapa ckeneTHO] BUOpauuju
apomaruyHor npcreHa u uctexyhoj C-0 subpauuju nurauna (Xu i sar., 2018, Int.

J. Biol. Macromol., 115: 846-852). Tpaka Ha 1320 cm ' notuue ox Bubpaumja CH,
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rpyna y MoJeKyJaIuMa Leayno3e u xemuuenyiaode (Xu i sar., 2018, Int. J. Biol. Macromol.,
115: 846-852). Tpaka na 899 cm'! mpumnucyje ce BubOpaumju P-raukosugHOr mpcTeHa y
neayino3un (Xu 1 sar., 2018, Int. J. Biol. Macromol., 115: 846-852). Heomxoxuo je
HAlOMCHYTH Aa CC Y CICKTpHMAa CBUX WCIUTHBAHUX (pakiyja jaBsbajy TPake Koje Cy
KapaKTEPUCTHYHE 33 MOJIEKY] LETYI03€, Kao mTo cy Tpake Ha 1157 cm! (Gupta et al.,
2015, Proceedings ofthe Institution of Civil Engineers-Construction Materials, 168:219-
231) u 1115 cm™ (Ozgen? et al.,2017, Spectrochim ACTAA, 171:395-400). ITopea mux,
Ha 1030 cm™! ce jaBsba Tpaxa xoja ce mpunucyje ucresamy C-O sese (Schulz and Baranska,
2007, Vib. Spectrosc., 43:13-25). AacopboBana BoAa Y3POKYj€ I0jaBY IIUPOKE TPAKE HA
1645 cm’.

Caoparcaj kapboxcunnux u andexuoHux zpyna

Kap6oxcunse rpyne (IpBEHCTBEHO NPUCYTHE Y XEMHULIETYI03aMa, IEKTHHMMA U JTUTHUHY),
Ka0 ¥ aJAeXUIHE rpyne (IPUCYTHE Y JIMTCHUHY) UMajy CIIOCOOHOCT BE3MBaha jOHA TCLIKUX
MeTana u3 BoaeHux pacteopa (Kosti¢ i sar., 2018, Waste Hemp (Cannabis sativa) Fibers as
a Biosorbent and a Precursor for Biocarbon Sorbents: Influence of their Chemical
Composition on Pb(II) Removal in “Chemistry of lignocellulosic: Current Trends”, Ist ed.,
CRC Press, Boca Raton, 3-21). Crora je y ucrmrusanom duocopbenrty oapehen caapixaj

KapOOKCHIIHUX U IJEXUAHUX Ipyma.
Onpehusame caapxaja KapOOKCHUIIHUX TPyIa

Onpehusawe caapxkaja xapboxcwinux (COOH) rpyna je ypaheno xopumhewmem Ca-
anerarie merogae (Praskalo i sar., 2009, Carbohyd. Polym., 77(4):791-798). 0,5 rpama
cBake Qpakuuje MICBEHE CyBe crabspuke manuue Tperupaso je ca 100 ml 0,01 M HCl y
Tpajamy O/ JEeJHOT caTa, a 3aTHM HCIIPAHO AcCTUIOoBaHOM BogoM. HakoH Tora, y3opim ce
noranajy y 50 ml gectunosane Boae u 30 ml 0,25 M (CH3COO),Ca u ocrajy y pacTeopy
JaBa cara y3 uaTeH3uBHO memamne. O ykymaux 80 ml y3uma ce o 30 ml 3a turpaimjy ca
0,01 M NaOH, y3 ¢enondpraneun xao upgukarop. Caapxaj KapOOKCWIHMX rpyma
u3pavyHar je Ha cieachu HaumH:
80 .001M-V(NaOH) mmol

COOH =3"— ( --6uocopbenra)
m g

10
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rae je 0,01 M monapurer NaOH, V (NaOH) je 3ampemuma (ml) pacrsopa NaOH

VTPOLIEHA 3a TUTPAIM]y, M je Maca ancoIyTHO CYBOT y30pKa (g).

Oodpeluearse cadpocaj andexuoHux 2pyna

OnpehuBame caapxaja angexunuux (CHO) rpyma je ypaheno no meromu Ilapkca u
Xebepra (Parks i Hebert, 1972, Tappi Journal, 55:1510-1514) npesoherem anpexmiHux
rpyma y xapbokcwine. I[To 1 rpam crake ¢paxipje je JoAar y CMENy Koja Ce CacTojd Of
0,905 g NaClO,, 10 ml 5 M pacreopa CH3COOH u 50 ml gectwioBase Bojpe. Y 30piH
CTOjE y APMAMIIM Y Tpajarby ox 48 card HA COOHOj TEMIEPATYPH, a MOTOM CE UCIHPAjy
JIECTIWIOBAHOM BOJOM M AIIETOHOM M CYIE HAa Ba3qyXy A0 KOHCTaHTHe Mace. [lame ce
npumewyje Ca-anerarHa Mmeroga 3a oapehuBame cagpxaja COOH rpyma. Ox oBako
ao0MjeHMX BpPEAHOCTH, KOJU NPEJACTaBbA]y CaApka] KApOOKCWIHMX TIpyIa HACTAUX
mpeBoherleM CBUX ANAEXHWIHMX Yy KapOOKCWIHE Tpyne, Oxy3uMa Ce CaapKaj
KapOOKCHWITHUX IpyIia MPUCYTHUX Y Y30pKy mpe okcupaimje ca NaC102 y mwsy nobujama

cajapKaja aaexuIHux rpyna. Pesysrraru cy npukasanu y tabemm 2.

Tabena 2. Caxpxaj kapOOKCHIHMX ¥ AAEXUIHNX FPya V pa3IvduruM Qpaxipjama
MJIEBEHE CyBe CTabJbUKe MATIVHE

(bp?;ﬂﬁj‘.‘:z‘:m) COOH (mmol/g) | CHO (mmol/g) | COOH+CHO (mmol/g)
400 - 600 0671 0,251 0,922
224 - 400 0,772 0,335 1,107
105 - 224 0,870 0,317 1,187

Ha ocHoBy pesynrara mpuka3aHux y Tabemu 2 OYMIJIEAHO je Ja BEIMYMHA YeCTHIA
MJIEBEHE CyBe CrabJbMKe MaJIMHE yTHYE HA JOCTYIIHOCT U Caapxkaj KapOOKCWIHMX U
angexunaux rpyma y ysopumma. Caapxkaj xapOokcwiHux rpyma ce mnoeehaBa ca
CMameHEM BEJIMUMHE YECTHIA, INTO je Y CKIaay ca OjaruM mopactoM cajapxaja
XEeMUIENYJ103€ U JUrHUHA y (pakuujama ca MamuM mnpeunukoMm decruua (Tabema 1).
VYxynuu caapxaj kapOOKCWIHMX M alJEeXUIHVX Ipyra je Hajsehu y HajMamo] Qpaxuujy,

a HajMamH y Hajeehoj dpaxipju

11
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Peunozeno-cmpyxkmypna ananuza (XRD)

PenareHO-CTPYKTYpHA aHaIM3a pa3nuiuTHX (Ppaximja MICBEHE CYBE CTAOJBHKE MAIHHE jE
m3BeacHa Ha audpaxkromerpy (RigakuUltima IV) y Brag - Brentano reomerpuju
ynotpedom CuKa (42 = 0,154178 nm) 3pauewa. Mepeme je Bpieno y oncery 20 oa 10° go
30° ca xopaxom oz 0,05° u Gpaurom 2° min'. Ha gobujenuM auppakuyoHuM CrieKTpuMa
ypaheHa je acxonpomyumja ynorpedom Gaussian-ose u Lortenz-ose pacnojene, Ha OCHOBY
kojux je oapehen yaco ueaynosze I u amoppuux obmactu. OuroBame aUPPAKLUOHUX
cnekrapa ¥ oapehuBame noBpmMHE nuKoBa je ypaheHO ymoTpeOOM KOMEPIM)jaTHOT
codreepa Peakfit v4.12. Kao pesynrar peHAreHO-CTPYKTYpPHE aHaIM3e A00M)ajy ¢ moAay
o ungekcy kpuctranuoctu (Crl) xoju je uspadyHar u3 OJHOCA MOBPILIMHE IMKOBA KOjU

IOTUYY O KPUCTATHUX obnactu u YKYIIHC ITOBPINTHUHC.

Meljy pasnuquTEM KOMIIOHCHTaMa MIICBCHE CYBEC CTAOJBMKE MAIMHE, XCMHIICIYJIO3C U
JIUTHHH Cy amMopdHH, AOK Cy LEITYJIO3HU JIaHIU pacnopeleHu y ypeheHum-kpuctaaamm u
Mawe ypehenum, amopdumm obnactuma. Ilpema Tome, audpaxrorpaMu MIEBCHE CyBE
cTabsprke ManuHe cy KoMOuHauyja amMopdHOr Xana ¥ OIITPHUX IHKOBA KOJU HOTHYY OJ
kpuctansux odnactu. Kapakrepuctranu mikoeu neryinose | ce Hamase sa 20 oxo 14,7°;
16,8°; 22,7° (rae je UHHTCH3UTET IMKOBA MAaKCHMAIAaH) W OArOBapajy pediexcuju
kpuctanorpadpckux pasau (1-01), (110) u (200) (French, 2014, Cellulose, 21(2): 885-
896.), pecniexkrusHo (Ciuxa 3). ITux Ha 20 oxo 18° (rae je MHTECH3UTET NKMKA MUHUMAJIAH)
oarosapa au¢pakiju amoppuux obnactu (Garvez i sar., 2005, Macromol. Chem. Phys.,

206(15): 1568-1575).

Hupexc kpucranHoctu 3a Hajeehy ¢paxuujy (400-600 um) mznocu 0,771 (Ciuxa 3). Ca
CMambCHEM BEJIMYMHA YECTHLA AONA3M JO YMEPEHOr ONajama HMHAECKCA KPUCTATHOCTH
(0,708 u 0,660 3a ¢Ppaxmmje 224-400 u 105-224 um, pECHEKTHUBHO), IOTO CE MOXE
oOjacHuTn BehuM yKymHHM caipxajeM amMOpQHHUX KOMIOHEHTH (Tj. XEMHLEIYJI03a U

JHUTHUHA) M MakKuM caapkajem o-uenynose (Tabena 1).

12
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Hcnumusaree aOCOPNYUOHUX KAPAKMEPUCMUKA Ouocopbenma 3a YKIarare JOHA

uwecmosae HmHo2 xpoma u3 eodeuuxpacmsopa

VY mwey yrBphUBama anCOPIIMOHMX KAPAKTEPHCTHKA M KalalWreTa YeCTHId MIIEBEHe
CyBe Ccrab/bMKE MajiMHE 3a BE3MBAIE JOHA LIECTOBAICHTHOI XpOMa, M3BEJEHA CYy
WCIIMTUBAha yTHIAja BpeMeHa Tpajama ajacopnudje (KMHETHKa) U TIOMETHE
KOHLIEHTpaudje joHa xpoma (amCopILMOHEe M30TEPME). Y Te CBpXE, 3a MPHUIPEMY
pactBopa joHa xpoma, kopunhena je co K2CI207, xoja je pacrBapasa y
JIEMUHEpATM30BaHO] BOAM 10 oxrosapajyhe koHnexrpaimje joma xpoma (10,20, 50,100,
200 300, 400 u 500 mg/]). pH pacrBopa mojemaBas je Ha 2 JOAATKOM KOHLICHT POBaHE

A30THC KHMCCJIMHE.

[TpunuKOM WCHWTHBAEK-A VTHIAja BPEMEHA HA MPOLEC AJCOPIIIMjE BAPUPAHO j€ BpEMeE
KoHTakra Owocopbenra, y kommuuHu ox S5 g/1, um pacrBopa xpoma(VI) nouerne
koHneHrpamyje oko 50 mg/l Paszmmuure ¢paximje 6uocopbenra (105-224, 224-400 u
400-600 pm) noBoheHe Cy y KOHTAaKT Ca PacTBOPOM jOHA XPOMa TOKOM Ppa3IAYHTHX
BpeMeHCKUX nHrepBana (2—210 MuHyTa) Y3 KOHTHHYATHO MEIIAKkE HA 1ab0oparopHjckoj
memamm (IKA 260 KS) Ha coOHOj Temneparypu. HakoH ucTeka Jaror BpeMEHCKOr
uHTEpBaIa, OuocopOeHT je oABajaH OX pacrBopa XxpoMa (QuirpaimjoM Kpo3 rpyou
¢uwirep manup. Y NOYETHOM pacTBOpY M (QwirparmMma, oApehuBaHa je KOHIEHTpalwja
joHa xpoMma okcugo-pexykiuoHom turpanujom (Ride (Ed.), 2006, Handbook of
Chemistry and Physics, Boca Raton, USA, CRC Press).

Maca ancopbara BezaHa 1O jeAMHHIM Mace OuocopOeHra u3padyHaTta je mpema

jeTHAYMHIL

(mg)_Cn——C
q 9/ m

rae je Co (mg/l) mouerHa koHUEHTpanyja joHa mecToBaieHTHOr xpoma, C (mg/l)
KOHIIEHTPalldja jJOHA XpOMa HAKOH ajacopmimje, a m (g) Maca OuocopOeHTa MO JIUTPU
pacTBopa.

Ha ucTu HauMH MCIIUTAH je W YTHUIA] MOYETHE KOHIEHT pallije jOHA XpoMa Ha MpOoIEc
aJICOpIIMje BapupameM KoHIEHTpauuje joHa ox 10 no 500 mg/l Bpeme Tpajama

ancopnuyje mHocwi1o je 60 1 90 mMuH 3a ¢ppakmje 105-224 u 224-400 um, creaCTBEHO.

13
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Jenan oa HajBaXKHMjMX HapaMmeTrapa 3a CKOHOMUYHY IPAKTUYHY NPUMEHY aacopOeHTa je
BpEME HOTPEOHO /A4 CC JOCTHTHE PABHOTEKA Y CHCTEMY, Tj. Ad CC IPOLEC aJACOPIILH]jC
3aBpIId. YTHIA] BPEMCHA KOHTAKTA HAa C(PUKACHOCT YKIAkbaihd jOHA IICCTOBAICHTHOT
XpOMa U3 BOJCHOr PACTBOPA, pasIMduTiM (Ppakipjama npeaAMETHOT NpOHAICaKa PUKa3aH

je Ha cavuy 4.

BesuBame jona xpoma ce oaBuja Op30 y Toky mpBux 30 mMuHyTa 3a JBC Mame ¢pakumje,
JOK je axcopnuuja Ha HajBehoj ¢pakuuju HEIITO COOPHUja U Ca HIDKUM KaIallUTSTOM.
Takole, paBHOTEXA aACcOpILMjE HA HAjMawO] Ppakumju je mocTurayra HakoH 60 MuHyTa,
Ha 4ecThiama cpeame BeauuumHe HakoH 90 MmuH, A0k je 3a Hajehy ¢pakuujy Omio
notpeOHo yak 3 cara. bpxa agcopmmja Ha mMamuMm (pakuyjama je nociaeguia seher
VKYIIHOT CaJpkaja KapOOKCHIHMX U AIACXUAHUX rpyma (Tj. aKTHBHUX MECTA 33 BC3HUBALC
JOHa IDECTOBAJICHTHOI XpoMa), M Mamer uHjAckca kpucramHoctu (1j. Beher yaema
amopdHux obrmactH), ma camuM TuM M Behe mocTynmHocTH GYHKIHMOHATHMX rpyna (ma je
Behu ¥ KanmanureT aJCcopInMje), JOK ¢ IPOIEC criopuje oABuja Ha Behum uecTrmama 360or
seher pudysuonor ornopa. Ciirune pesyiarare objaswu cy Haroon u capaxuum (Haroon
i sar.,, 2017, Pol. J. Chem. Technol., 19(2): 6-15), rae je ToxOoM aiacopmuHje joHA
LIECTOBAICHTHOT Xpoma (rouetHe koHueHrpauyje 50 mg/l u yectuua Beavauze 420 um)

Ha ctabsbrkaMa OeJIor Keapa PAaBHOTEKA TaKOhe MOCTUrHYTa HAKOH 3 caTa.

Ha cnunu 5 mpukasasa je 3aBUCHOCT aCOPILIMOHOr KANALMTETA B Pa3aInduTe (ppaximje
YECTHLA IPEAMETHOr MpPOHANacka OA IOYETHE KOHLEHTPALM|EC jOHAa IIECTOBAICHTHOT
xpoMa Ha cobHO] Temmepatypu 3a Beh noMeHyTa BpeMEcHa KOHTakTa pacTBopa U
ouocopoenra. Kanauurer mame ¢pakuuje (105-224 um) je 3a nodyeTHE KOHUCHTpALH)C
50-400 mg/l Behu y ogHocy Ha kamauurter Behe ¢paxuumje (224-400 pm), aok je 3a
HajBUINy npuMewmeHy KoHuentpaudjy (500 mg/l) jeanak. Hawmme, mpu Bucokum
KOHLICHTpAaLKjama JOHa MPEOCTaieC CI000JHE rPyIie Ha Mamo] Ppakumju Mory OUTH TExKE
JOCTYIIHE VCICA CTCPHHX CMETHGH, INTO MOXE PE3YJTOBATH MAmbKMM KalalUTETOM O

OYCKHBAHOT.

Ha cnmunu 6 npukasana je ¢UKacHOCT ykiamama JOHA XpoMa 3a PasIudUTe [OYCTHE
koHueHTparmje. Opaximjama 105-224 u 224-400 um NOCTUTHYTO j€ YKIAWkame Y ONCEry
ox 85,0 no 96,8% 3a nouerne xonugHTpaimje 10-100 mg/l. Hajseha eduxacHoct
MOCTUTHYTA j€ MPH MOYETHO) KoHIeHTpaimju o 50 mg/l u uzHocuna je 96,8 u 95,8%, 3a

¢paxumje 105-224 u 224-400, cieacTBEHO.

14
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IIaTeHnTHH 3aXTEBH

. Hocrynak yknamamajoHa IMIECTOBAJICHTHOT XPOMAa M3 BOJACHUX PAaCcTBOpAa YCCTUIIAMA MJICBECHE CYBC
crabspuke manuuae Wilamette, rae Cy 4ecTuie MICBEHE CyBe crabspuke MajuHe BenumduHa 105-224,
224-400 mmu 400-600 pm Memiase ca pacTBOPOM Xpoma Ha COOHO] TCMIIEPATYPH Y LIJbY aACOPIILH]S
JOHa IIECTOBAJICHTHOT XPOMa.

. TocTynmak mpeMa maTeHTHOM 3axXTeBy 1, Ha3HAYEH THME INTO j€ aACOPIILHja jOHA LICCTOBAICHTHOT
XpoMa YecTHaMa MIIEBEHE CyBe CTaOJbuKe MaauHe BpuieHa mpu pH 2.

. Ioctymak mpemMa NATCHTHUM 3axTeBUMa | W 2, HA3HAYEH THME IITO j¢ aJACOPILHja JOHA
HICCTOBAJICHTHOT XPOMa YCCTHIIAMA MJICBCHC CYBE CTAOJPHUKC MAIMHE BpPIICHA TPU TMMOYCTHHM
KOHIeHTpauujama jona xpoma 10 - 500 mg/1.

. Hoctynmak npema mareHTHUM 3axTeBuMa 1, 2 ¥ 3, HA3HAYEH THME INTO & AACOPIIIHja jOHA
LICCTOBAJICHTHOT XPOMa BPIICHA YSCTHUL[AMA MIICBEHE CYBE CTAOJbUKE MATHHE OCYLICHE HA Ba3IyXy.

. Ioctynak mpema mareHTHUM 3axTeBUMa 1, 2, 3 u 4, HaA3HAYEeH THMe IUTO NPUMCHECHA KOJMIHHA

YECTHUIA MIICBCHE CYBE cTabspuke ManuHe Beauanna 105-224,224-400 wiu 400-600 pm muszuocu 5 g/1.

15
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Cnuka 1. TTonpeuny npecek cype cTab/bUKe MaTnHE
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Cnuka 2. ATR-FTIR cnextpu pa3nyynTUX Qipakiija MAEBEHE CyBe CTab/bHKE MAIMHE
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Cnuxa 3. [ludpakrorpamu i HHAeke kpueTanocTd (Crl) pasnuunTix ppakimja miaeseHe

cyBe cTalJbHKe MallMHe
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Cnuka 4. YTriaj BpeMeHa KOHTAaKTa Ha KaraunuTeT afcoprnuuie (4, mg/g) pasidunTux
(pakuuja cyse cTablbHKE MATHHE 32 JOHE LISCTOBANICHTOT XpOoMa (€KCNePUMEHTATHY

ycnosu: cobHa temmeparypa, Co= 50 mg/l, pH 2, go3a Guocopbenra 5 g/l)
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Cnuka 5. 338BUCHOCT KanauuTeTa aacoprimje (q, mg/g) pasNuauTuX Qpakiuja HecTrIIa
MAEBEHE CyBe CTal/bHKE MATIMHE O TOYETHE KOHLEHTPALH]E JOHA Y PacTBOpY
(EKCIIEPHMEHTANHE YCIOBHU: COOHA TeMuepatypa, pH 2, go3a Gnocopbenta 5 g/l, Bpeme

kouTtaxta 60 u 90 ManyTa 3a 105-224 pum u 224-400 um, cieacTseso)

Izdaje i Stampa: Zavod za intelektualnu svojinu, Beograd, Kneginje Ljubice 5
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